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Uvod:    p       š    č                            p                č   meritve. 
Nekatere obsege gibljivosti lahko merimo tudi ali pa samo s centimetrskim trakom. Iz 
linearnih meritev pa lahko     č      obseg gibljivosti s p   čjo trigonometrič       č   
Namen: Namen diplomskega dela je ovrednotiti ponovljivost in zanesljivost 
            č    meritev aktivnega obsega gibljivosti v kolenskem sklepu. Metode dela: 
                         č     40 zdravih preiskovanev. Merjenja so potekala v dveh sejah 
s 48 urnim vmesnim premorom. Za ugotovljene razlik med posameznimi meritvami je bila 
opravljena enosmerna analiza variance za ponovljene meritve (p≤0 05)  Ponovljivost in 
zanesljivost smo vrednotili z intraklasnim koeficientom korelacije (2,1). I   č      smo 
tudi        š  zaznano spremembo. Rezultati:     p           p                     
     ž                                                 (0   5)  p ž    pri meritvah fleksije 
levega kolenskega sklepa v drugi seji.      š   vrednost intraklasnega koeficienta 
korelacije (0,936) je bila  p ž    pri meritvah ekstenzije levega kolenskega sklepa v prvi 
seji ter pri meritvah fleksije levega kolenskega sklepa v prvi seji. Vse meritve so imele 
vrednosti                                        š   od 0,900      p          č   
p                                                       p                                   
  č                                             ž   vrednost intraklasnega koeficienta 
ko         p                       p števali le                                             
    p  (0    )       š   vrednost intraklasnega koeficienta korelacije je bila pri p  p  č   
treh meritev ekstenzije v desnem kolenskem sklepu (0,953). Pri meritvah               
                      ž                                                 p   p  p  č        
                                       p  (0    )       š   vrednost intraklasnega 
koeficienta korelacije je bila pri p  p  č   treh meritev fleksij                         p  
(0  5 )              (         )                                                         
  š   od 0,750, kar pomeni dobro zanesljivost. Razprava in zaključek:              čne 
meritve kolenskega sklepa so ponovljive in zaneslj                   p            
               p                                                   p                   








Introduction: The most common way of measuring joint mobility is goniometric 
measurements. Measurements are performed with a universal goniometer. We carry them 
out in order to obtain objective measurements of the flexibility of a particular joint. Some 
ranges of motion can also be measured only with a centimetre tape. From linear 
measurements, the range of motion can be calculated using trigonometric equations. 
Because measurements are usually conducted by different therapists, the intratester 
reliability is very important. Purpose: The purpose of the thesis was to identify the 
repeatability and reliability of trigonometric measurements of the active range of motion in 
the knee joint. Methods: The study involved 40 healthy subjects.. Measurements were 
made in two sessions within a 48.. The differences between the measurements were 
assessed by the analysis of the variance for repeated measurements (p≤0 05)  Repeatability 
and reliability were evaluated by intraclass correlation coefficient (2,1). We also calculated 
the lowest real difference. Results: In the repeatability test, the lowest value of the 
intraclass correlation coefficient (0.895) was observed when measuring the flexion of the 
left knee joint in the second session. The highest value of the intraclass correlation 
coefficient (0.936) was observed in the measurements of the extension of the left knee joint 
in the first session and in the measurements of the flexion of the left knee joint in the first 
session. All measurements had values of intraclass correlation coefficient higher than 
0.900, which means excellent repeatability. Extension measurements proved to be more 
reproducible than flexion measurements. When calculating the reliability of the extension, 
the lowest value of the intraclass correlation coefficient was in the measurements, where 
only the third measurement of the extension of the left knee joint was considered (0.728). 
The highest value of the intraclass correlation coefficient was in the average of three 
measurements of extension in the right knee joint (0.953). In flexibility reliability 
measurements, the lowest value of the intraclass correlation coefficient was the average of 
the three left knee flexion measurements (0.784). The highest value of the intraclass 
correlation coefficient was in the average of three measurements of right knee joint flexion 
(0.958). All measurements (except one) had values of intraclass correlation coefficient 
higher than 0.750, which means good reliability. Discussion and conclusion: 
Trigoniometric measurements of the knee joint are repeatable and reliable, slightly more in 
the measurements of extension than in the measurement of the active movement of the 
knee joint flexion. Reliability is comparable to the other research already conducted. No 
data on repeatability were found in the literature. 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
IKK Intraklasni korelacijski koeficient 
ITM Indeks telesne mase 
IZ Interval zaupanja 
OGS Obseg gibljivosti sklepa 






                č              p   č                             ž                   
(                      016). Meritve obsega gibljivosti sklepov (OGS) so pomemben del 
                    p         p                                         č    
p        š                         p        p                 (                 š   01 )  
Ob                    p  (OGS)    p                 č                                       
    č         p    
G                        p                                  p               (             
    š, 2011). V fizioterapiji se uporablja za vrednotenje osnovnih gibalnih oviranosti, za 
  č         fizioterapevtske                                  p š                 
(G                   1   )              OGS     p               č     p    . Merimo 
lahko z univerzalnimi             p          p                                         
  p     (                 01 )     p          p                č                          
            Up                             p   ž        p      OGS (Norkin, White, 
2009). 
Nekatere obsege gibljivosti lahko merimo tudi ali pa samo s centimetrskim trakom. 
Linearno merjenje obsegov gibljivosti navadno uporabljamo v primerih, ko gib poteka 
  č         č     p   ( p            )      č    p                             /    
funk       (                 š   01 )  
1.1 Teoretična izhodišča 
Kolenski sklep (articulatio genus) je anatomsko sestavljen in mehansko kombiniran 
dvoosni č p    -  č      sklep (trochoginglymus), v katerem artikulirajo distalni del 
stegnenice, proksimalni del golenice in p   č    (                 š  2017). Konveksno 
sklepno p   š    tvorita kondila stegnenice, ki sta   č    z jamo (fossa intercondylaris). 
Ob vsakem kondilu je š      š  zadebelitev (lateralni in medialni kondil), kamor se 
    šč      š    in vezi. Medialna p   š    je   č   in ovalna ter nekoliko vdolbena, 
lateralna p   š    pa je     š   trikotna ter ravna. Skladnost sklepnih p   š   med 
stegnenico in golenico p   č      dva vezivno-       č      ž   (menisci articulares). 
Medialni meniskus ima          p                                           O       
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p                        p   p   š              S   p    p                         č      
   č p      p  č           ž     ž č    osema (Dahmane, 2005). Pred kondiloma 
stegnenice je sedlasta sklepna     č    (facies patellaris), po kateri drsi p   č     Patella je 
sezamoidna kost, na      š    strani ima sklepno     č    (facies articularis) za stik s 
kondiloma stegnenice (                 š  2017). Sklepna ovojnica, ki povezuje oba sklepa 
               p          p                          č      š                           
        p    p                                    š    zagotavljajo anteriorno stabilnost, 
lateralni in medialni kolateralni ligament, iliotibialni pas in pes anser     p        
                     -                                       p       č    p           
                       p                        p     p        p                    ž   
vezjo, ki se nahaja znotraj sklepa (Norkin, White, 2009). Kolenski sklep je najbolj stabilen 
v popolni ekstenziji in najmanj stabilen v fleksiji, ko so mehkotkivne strukture najbolj 
 p  šč     sklepne p   š    pa v        š   medsebojnem stiku. V zaprti       č   verigi 
ima kolenski sklep skupaj s    č    in    č     sklepi funkcijo   š     in p    š     
lastne   ž   V odprti       č   verigi pa koleno zagotavlja gibljivost spodnjega uda 
(                 š  2017). 
 
1.1.1 Aktivni obseg gibljivosti sklepov 
OGS je sicer pri enakem spolu od posameznika do posameznika      č                     
p                                č             (                 š   01 )               
p                              A                                            p               
    p       p   č     p               č        šic (Norkin, White, 2009). Aktivni OGS 
lahko daje informacije š  o   š č   funkciji, medtem ko se pasivni OGS se    č     
uporablja za     č          čanje celovitosti in delovanja sklepnih struktur, kot so sklepna 
ovojnica kolenskega sklepa, hrustanci in ligamenti (Piriyaprasarth, Morris, 2007). 
 
1.1.2 Trigonometrični izračun obsega gibljivosti sklepov na osnovi linearnih 
meritev 
Beseda            í   izhaja iz   š    besed trigonon (trikotnik) in metria (merjenje). Ta 
veja matematike se je razvila iz p   č       trikotnika in odnosov med njegovimi 
stranicami in koti. Osnovni problem trigonometrije je      š       trikotnika; to pomeni 
  č       velikosti kotov in    ž   daljic v trikotniku. Kadar nimamo univerzalnega 
goniometra, lahko v nekaterih sklepih     č      OGS (kot ) iz meritev    ž   
proksimalnega (daljica BC), distalnega dela (daljica AC), ki artikulirata v     č     
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sklepu in razdalje, med proksimalno kostnoanatomsko   č   proksimalnega dela in 
distalno kostnoanatomsko   č     č   distalnega dela (daljica AB) (Slika 1). 
 
 
Slika 1: Kostnoanatomske točke, ki nam omogočajo meritve dolžin, s katerimi lahko 
izračunamo kot γ. S centimetrskim trakom zmerimo razdaljo od velikega trohantra do 
lateralnega kondila femurja (stranica b trikotnika), razdaljo od lateralnega kondila 
femurja do lateralnega maleolusa (stranica a trikotnika) ter razdalja od velikega trohantra 
do lateralnega maleolusa (stranica c trikotnika) 
 
Kot, ki nas zanima (kot )        č                  č      č        č              
poljubnem trikotniku: cos γ = ( ²+ ²- ²)/   .       č                  OGS š     





Namen diplomskega dela je bil ovrednotiti ponovljivost in zanesljivost             č     




3 METODE DELA 
                        ž                p       S                             (š . 
82/02/12). Meritve so bile opravljene na Zdravstveni fakulteti v Ljubljani, v istem prostoru 
v enakih pogojih. Meritve smo izvajali na preiskovalni mizi, v primerno osvetljenem 
prostoru. Potekale so v dveh sejah, druga seja meritev je bila izvedena 48 ur po prvi seji. 
3.1  Preiskovanci 
V raziskavi je sodelovalo 40 zdravih preiskovancev,  obeh spolov, stari med 20 in 35 let, ki 
so podali pisno soglasje za prostovoljno sodelovanje v raziskavi. Merila za       č     so 
bila prisotne     č    v kolenskem sklepu, bolezenska stanja, pri katerih bi lahko meritev 
p     š                p          č    med merjenjem in nepripravljenost za sodelovanje.  
3.2 Postopki meritev in izračuna 
Pred sklopom meritev je vsak preiskovanec naredil pet aktivnih ogrevalnih gibov v 
stoječ   p   ž   .        č      sklopa meritev smo z markirnim pisalom na vseh 
p                 č                       č   (                 femurja, lateralni kondil 
femurja in lateralni maleolus)  O   č             p   ž                 ntra femurja pri 
fleksiji, saj se le ta pri gibu fleksije premakne kavdalno. Pred linearnimi meritvami je vsak 
preiskovanec opravil 12 aktivnih gibov fleksije in ekstenzije v kolenskem sklepu. Meritve 
smo opravili   p   ž      ž            p                                  p    ž    s 
             č                         OGS                p   je p   ž   p            
zadostoval p                     (                 š, 2017).  
   ž    smo merili s kovinskim merilnim trakom (slika 2). Najprej smo izmerili    ž    
od velikega trohantra femurja do lateralnega kondila femurja (slika 3) in od lateralnega 
kondila stegnenice do zunanjega maleolusa (slika 4), pri  p  šč     spodnjem udu. Pred 
aktivno izvedbo fleksije in ekstenzije smo demonstrirali gib in dali navodila naj 
preiskovanec iztegne ali    č  nogo v kolenu kolikor gre, vendar nadzorovano ter brez 
sunkovitih gibov. Nato je preiskovanec nadzorovano iztegnil nogo kolikor je bilo     č   
V tem p   ž    smo izmerili    ž    od velikega trohantra femurja do lateralnega 
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maleolusa (slika 5). Nazadnje je preiskovanec p   č   nogo kolikor je bilo     č  in v tem 
p   ž    smo ponovno izmerili    ž    od velikega trohantra femurja do lateralnega 
maleolusa (slika 6). 
 
Slika 2: Kovinski merilni trak 
 
Slika 3: Meritev razdalje od velikega trohantra do lat. kondila stegnenice 
 
Slika 4: Meritev razdalje od lat. kondila stegnenice do zunanjega gležnja 
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Slika 5: Meritev razdalje med velikim trhantrom in zunanjim gležnjem pri aktivnem gibu 
ekstenzije kolena 
 
Slika 6: Meritev razdalje med velikim trhantrom in zunanjim gležnjem pri aktivnem gibu 
fleksije kolena 
 
Najprej so bile opravljene meritve aktivnega obsega giba ekstenzije in fleksije desnega 
kolena, nato levega kolena               p        š                                      
meritve ekstenzije in tri meritve fleksije, za desno in levo nogo.  
Pri vseh preiskovancih je vrstni red meritev potekal enako. Pri izvajanju druge seje meritev 




3.3 Obdelava podatkov in statistične metode 
Iz izmerjenih stranic trikotnika smo nato     č      kot  oziroma ekstenzijo in fleksijo in 
ekstenzijo kolena. Kote smo     č      po             č      č   za   č       kotov v 
poljubnem trikotniku: cos γ = ( ²+ ²- ²)/    (Slika1). Ker hiperekstenzije pri 
            č        č     ne moremo ugotoviti, smo to ugotavljali med samimi 
meritvami. Č  je pri meritvi ekstenzije merilni trak š   nad lateralni kondil femurja, je š   
za hiperekstenzijo. V nasprotnem primeru, torej č  je š   merilni trak pod lateralni kondil 
femurja, je š   za nepopolno ekstenzijo. Od     č      vrednosti kota pri ekstenziji kolena 
smo   š     1 0° in dobili    č   vrednost ekstenzije kolenskega sklepa. 
Rezultati meritev so bili predstavljeni z opisno statistiko (p  p  č   (standardni odklon)). 
Za preverjanje normalne porazdelitve podatkov smo uporabili Kolmogorov-Smirnov test. 
Za ugotovljene razlik med posameznimi meritvami je bila opravljena enosmerna analiza 
variance za ponovljene meritve (p≤0 05)  Č  je analiza variance pokazala         č   
pomembno razliko je bil opravljen Bonferronijev »post    « test (p≤0 05)            
                         č       p      p                                          (      
  p          )          p           š  na neposredno zaporedne mer     ( p   p   
             p                                               )               p     
                           ž             š  č   ( p                   p             
                   ) (                   , 2016). Ponovljivost in zanesljivost smo 
vrednotili z intraklasnim koeficientom korelacije (ICC 2,1). ICC vrednosti, ki so bile   ž   
od 0,50 so kazale na slabo ponovljivost in zanesljivost, med 0,50 in 0,75 na zmerno 
ponovljivost in zanesljivost, med 0,75 in 0,90 na dobro ponovljivost in zanesljivost, in 
  č   od 0,90 na     č   zanesljivost (Terry, Mae, 2016). Mejna vrednost ICC> 0,75 je 
bila »  priori« izbrana kot pokazatelj sprejemljive ponovljivosti in zanesljivosti (Kramer, 
Feinstein, 1981).  
Prav tako smo     č      koeficient variacije (KV = SD / p  p  č   × 100) med 
posamezniki in pri posamezniku, standardno napako merjenja (SNM = SD × √1 - ICC) in 
       šo zaznano spremembo (smallest detectable change- SDD) (SDD = 1,96 × √  × 
SNM) (Atkinson, Nevill, 1998). 
           č                p                čni program MedCalc Statistical Software 
version 14.12.0 (MedCalc Software bvba, Ostend, Belgium; ; 2014), Microsoft Excel 
(verzija 2013, Microsoft Corporation, Redmond, ZDA) in IBM SPSS Statistics for 
Windows, Version 25.0. (IBM Corp. Released 2017. Armonk, NY: IBM Corp.)  
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4 REZULTATI 
                           0         p                                 1 (5  5  ) žensk 
   1  (   5  )   š      š                   č   p          š      ž              š   indeks 
telesne mase (Tabela 1). 
 
Tabela 1: Demografski in antropometrični podatki preiskovancev 
Preiskovanci 
Starost (leta) 
  (SO) 
TV (cm) 
  (SO) 
TM (kg) 
  (SO) 
ITM (kg/m²) 
  (SO) 
Vsi 21,7 (1,1) 175,1 (9,4) 73,3 (13,3) 23,8 (3,1) 
Ž      21,5 (0,8) 168,7 (6,5) 64,5 (9,8) 22,6 (2,5) 
  š   21,8 (1,3) 182,2 (7,0) 83,0 (9,8) 25,1 (3,2) 
P 0,391 0,001 0,001 0,003 
Legenda:   = p  p  č  ; SO = standardni odklon; TV = telesna višina ; TM = telesna 
masa; ITM = index telesne mase; P = verjetnost 
4.1 Izračunane vrednosti aktivnega obsega gibljivosti ekstenzije 
kolenskega sklepa 
                                                       č   pomembnih razlik med 
zaporednimi meritvami v prvi in drugi seji (Tabela 2). Prav tako ni bilo pomembnih razlik 
med sejama (Tabela 2). 
 
Tabela 2:Povprečja meritev obsega gibljivosti levega in desnega kolenskega sklepa v 
smeri ekstenzije v obeh sejah 
 Ekstenzija (°) 
  (SO) 
Koleno Meritev 1 2 3 P 
Levo  
Seja 1 9,3 (7,6) 8,9 (6,6) 8,9 (5,9) 0,669 
Seja 2 8,3 (5,5) 9,1 (6,3) 8,9 (6,7) 0,449 
P  0,970 0,210 0,331  
Desno 
Seja 1 9,8 (5,1) 10,4 (4,9) 9,9 (5,0) 0,059 
Seja 2 9,6 (4,4) 9,9 (5,2) 10,1 (4,8) 0,876 
P  0,770 0,167 0,240  
Legenda:   = p  p  č  ; SO = standardni odklon  
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Pri                                     p                         č   pomembnih razlik 
med zaporednimi meritvami v prvi in drugi seji (Tabela 2). Prav tako ni bilo pomembnih 
razlik med sejama (Tabela 2). 
4.2 Izračunane vrednosti aktivnega obsega gibljivosti fleksije 
kolenskega sklepa 
Pri meritvah aktivnega obsega giba fleksije                                č   pomembnih 
razlik med zaporednimi meritvami v prvi in drugi seji (Tabela 3). Prav tako, pri meritvah 
aktivnega obsega giba fleksije v desnem                        č   pomembnih razlik med 
zaporednimi meritvami v prvi in drugi seji (Tabela 3).                                      
                č   pomembne razlike med posameznimi meritvami med prvo in drugo sejo 
(Tabela 3). Pri prvi meritvi so              č   p                    p                   
        p  p  č              š    1,7°, pri                 p  p  č              š    1,5° in 
pri tretji meritvi 1,6° (Tabela 3).  
 
Tabela 3: Povprečja meritev obsega gibljivosti levega in desnega kolenskega sklepa v 
smeri fleksije v obeh sejah 
 Fleksija(°) 
  (SO) 
Koleno Meritev 1 2 3 P 
Levo 
Seja 1 135,0 (9,8) 135,2 (9,2) 134,9 (9,2) 0,856 
Seja 2 133,3 (8,9) 133,7 (8,3) 133,3 (8,1) 0,672 
P  0,019 0,039 0,011  
Desno 
Seja 1 131,3 (7,4) 131,8 (8,3) 131,7 (8,1) 0,630 
Seja 2 130,7 (6,8) 131,1 (8,3) 131,2 (7,2) 0,540 
P  0,209 0,196 0,333  
Legenda:   = p  p  č  ; SO = standardni odklon 
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4.3 Razlika v obsegu gibljivosti levega in desnega kolenskega 
sklepa med spoloma 
                                                       č   p                     p      
(        )                            č   pomembne razlike med spoloma pri meritvah 
ekstenzije desnega kolena (Tabela 4). Pri meritvah                                     p   
ž                       č   p                (        )                                    
               p    š    so bile         č   pomembne razlike (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Povprečja meritev obsega gibljivosti kolenskega sklepa v smeri ekstenzije in 
fleksije glede na koleno in spol 
 Koleno Ženske Moški P 
Ekstenzija (°) 
  (SO) 
Levo 6,5 (4,7) 9,2 (6,6) < 0,0001 
Desno 6,8 (4,4) 10,2 (5,0) < 0,0001 
P  0,306 0,008  
Fleksija (°) 
  (SO) 
Levo 135,8 (7,9) 132,4 (9,6) 0,001 
Desno 133,4 (6,1) 128,9 (8,3) < 0,0001 
P  < 0,0001 < 0,0001  
Legenda:   = p  p  č  ; SO = standardni odklon; P =verjetnost 
                                         p         p  š              č   pomembnih razlik 
(Tabela 4)                            č   pomembne razlike pri meritvah fleksije desnega 
kolena med spoloma (Tabela 4). Pri meritvah fleksije levega in desnega kol    p   ženskah 
so bile         čno pomembne razlike (Tabela 4)                                          
       p    š    so prav tako bile         č   pomembne razlike (Tabela 4). 
4.4 Ponovljivost trigonometričnih meritev 
I   č                IKK         p                   č      0          p            
                               p                        ž      č   oziroma dobro 
ponovljivost (Tabela 5)       š            IKK je bila pri meritvah ekstenzije levega 
kolenskega sklepa v prvi seji ter pri meritvah fleksije levega kolenskega sklepa v prvi seji 
(Tabela 5)   5-                     p               š  š   p                            
kolenskega sklepa v drugi seji (Tabela 5)      ž   95-odstotni interval zaupanja pa je bil 
pri meritvah ekstenzije levega kolenskega sklepa v prvi seji ter pri meritvah fleksije levega 
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kolenskega sklepa v prvi seji (Tabela 5). Meritve ekstenzije so se izkazale za malenkost 
bolj ponovljive od meritev fleksije. 
Tabela 5: Ponovljivost meritev 
Gib, koleno/seja IKK 95% IZ 
Ekstenzija, desno/1 0,900 0,838–0,942 
Ekstenzija, desno/2 0,907 0,849–0,946 
Ekstenzija, levo/1 0,936 0,896–0,964 
Ekstenzija, levo/2 0,902 0,842–0,943 
Fleksija, desno/1 0,901 0,841–0,943 
Fleksija, desno/2 0,918 0,867–0,953 
Fleksija, levo/1 0,936 0,895–0,963 
Fleksija, levo/2 0,895 0,831–0,939 
Legenda: IKK = intraklasni korelacijski koeficient; 95% IZ = 95-odstotni interval 
zaupanja 
4.5 Zanesljivost trigonometričnih meritev 
I   č                IKK         p                              č      0  5        p   
                    p š                                                          p       
    ž                     (       6)       ž            IKK         p           ,          
 p števali le                                                 p  (       6)       š   
         IKK         p   p  p  č                                                  p  
(Tabela 6). 




IKK 95% IZ IKK 95% IZ 
Prva  0,758 0,585–0,864 0,860 0,751–0,923 
Druga 0,843 0,723–0,913 0,934 0,880–0,965 
Tretja 0,728 0,544–0,846 0,862 0,756–0,924 
   p  č         0,819 0,685–0,900 0,953 0,913–0,975 
   p  č   p          0,831 0,703–0,907 0,942 0,893–0,969 
   p  č                0,813 0,675–0,896 0,942 0,893–0,969 
Mediana treh  0,818 0,683–0,899 0,947 0,903–0,972 
     č                       0,828 0,698–0,905 0,910 0,836–0,951 
       š                      0,772 0,610–0,872 0,953 0,914–0,975 




I   č                IKK         p                   č      0  5          ž  dobro 
zanesljivost (        )       ž            IKK         p   p  p  č                         
                      p  (        )       š   vrednost IKK je bila pri p  p  č   treh 
meritev fleksije desnega kolenskega sklepa (Tabela 7). 




IKK 95% IZ IKK 95% IZ 
Prva  0,867 0,748–0,930 0,905 0,828–0,948 
Druga 0,875 0,769–0,933 0,904 0,826–0,948 
Tretja 0,891 0,783–0,944 0,902 0,823–0,947 
   p  č         0,784 0,629–0,879 0,958 0,920–0,978 
   p  č   p          0,903 0,802–0,951 0,940 0,890–0,968 
   p  č                0,927 0,832–0,965 0,944 0,897–0,970 
Mediana treh  0,789 0,635–0,883 0,943 0,884–0,971 
     č                       0,795 0,645–0,886 0,955 0,913–0,976 
       š                      0,887 0,727–0,947 0,930 0,872–0,962 
Legenda: IKK = intraklasni korelacijski koeficient; 95% IZ = 95-odstotni interval 
zaupanja 
4.6 Najmanjša zaznana sprememba trigoniometričnih meritev 
       š                        p                     p                              
     č   p  p                          (        )         š                  š          
 p                p                                   č   p  p                        a 
(Tabela 8). 
Tabela 8:  Standardna napaka merjenja in najmanjša zaznana sprememba 
Gib Koleno SNM (°) NZS (°) KV (%) 
Ekstenzija desno 1,7 4,7 1,7 
levo 2,4 6,5 1,3 
Fleksija desno 2,3 6,5 17,4 
levo 2,9 8,0 15,1 
Legenda: SNM = standardna napaka merjenja; NZS = najmanjša zaznana sprememba; 
KV = koficient varijacije  
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5 RAZPRAVA 
        p                                 p                                č             
                                             p   I   č              obsegi aktivne 
gibljivosti ekstenzije in fleksije kolenskega sklepa v levem in desnem kolenu 
preiskovancev. Mertive smo izvedli na 40 preiskovancih.  
5.1 Primerjava z normativnimi vrednostmi 
         p  p  č                                     skladne z normativnimi vrednostmi 
(Piriyaprasarth, Morris, 2007) obsega gibljivosti zdravega kolena. Vrednosti ekstenzije 
niso bile skladne z normativnimi vrednostmi.    p  č                                  ž   
od standardnih (Piriyaprasarth, Morris, 2007).  
McKay              ( 01 )                p                     OG        č        p   p   
     č              p                                          0    5                  
p              š                p  š                                          tako pri 
fleksiji kot tudi ekstenziji v skladu s standardnimi vrednostmi.  
 
Tabela 9: Primerjava povprečnih meritev fleksije in ekstenzije med spoloma 




  (SO) 
136 (6,1) 137 (6,2) 
Ekstenzija(°) 
  (SO) 
1 (2,3) 2 (2,7) 
  š            
Fleksija(°) 
  (SO) 
132,4 (6,4) 135,8 (7,9) 
Ekstezija(°) 
  (SO) 
9,2 (6,6) 6,5 (4,7) 
Legenda:   = p  p  č  ; SO = standardni odklon  
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5.2 Razlika med levim in desnim kolenom in med spoloma 
Pri                                š   p                 ga kolena, pri fleksiji pa so bile 
vrednosti   š   p                ga kolena. Hallaceli in sodelavci (2014) so v raziskavi 
  č                           jivosti med levim desnim kolenskim sklepom in priš      
ugotovitev, da so razlike v OG v kolenskem sklepu tako pri fleksiji kot eksteziji 
zanemariljive.  
Ž           p  p  č             š                                     p                  
fleksiji. V raziskavi Wakefield in sodelavcev (2015), ki so ugotavljali ponovljivost in 
                        č     eritev  OG  v kolensk       p      p         ž              
  š                                p                                 Hallaceli in sodelavci 
(2014) so v raziskavi ugotovili, da tako pri fleksiji kot ekstenziji ni pomembno velikih 
razlik v OG v kolenskem sklepu  med spoloma. 
5.3 Ponovljivost 
I   č                IKK         p                   č      0,9, razen pri meritvah 
fleksije                       p                        ž      č   p                  ž   
         IKK         p                                           p                     š   
vrednost IKK pa je bila pri meritvah ekstenzije levega kolenskega sklepa v prvi          p   
                                        p    p          I            p                       
  ž           p                   . Meritve ekstenzije so se izkazale za bolj ponovljive od 
meritev fleksije. V literaturi nismo zasledili podatkov o ponovljivosti.  
5.4 Zanesljivost 
Piriyaprasarth in sodelavci (2007) so v raziskavi primerjali      č   naprave za merjenje 
OG kolenskega sklepa.        š  IKK so     č      pri meritvah s univerzalnim 
goniometrom (0,51-0,87),      č   IKK (1,00) pa pri meritvah s digitalnim goniometrom. 
Meritev s             č        č     niso izvedli, zato ne moremo primerjati rezultatov. 
    š                    č                IKK p                             p       p        
                      č   od 0,75, razen pri meritvah, kjer smo  p š       le tretjo meritev 
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ekstenzije levega kolenskega sklepa, kar     ž  dobro zanesljivost. Pri meritvah fleksije, 
so bile     č      vrednosti IKK prav tako pri vseh izbranih vrednostih   č   od 0,75, kar 
    ž  dobro zanesljivost. 
5.5 Najmanjša zaznana sprememba 
Zanesljive meritve morajo imeti pri merjenju nizko        š  zaznano spremembo 
(                 01 )                       ( 01 )                       š  zaznano 
spremembo pri merjenju gibljivosti kolenskega sklepa z razl č                            
       š  zaznano spremembo so ugotovili pri merjenju z digitalnim goniometrom (6°). 
V   š  raziskavi je bila         š  zaznana sprememba 4,7° in sicer pri meritvah ekstenzije 
desnega kolenskega sklepa. Piriyaprasarth in sodelavci (2007) so v raziskavi, kjer so 
primerjali rezultate meritev z      č     merilnimi napravami     č             š  
zaznano spremembo pri meritvah s p  p š        in markerji (0  1°-  3°)       č   
vrednost        š  zaznane spremembe pa je bila pri meritvah s 3-D analizo (3 5°)  Pri 
obeh meritvah je bila vrednost        š  zaznane spremembe   ž   od vrednosti, ki smo jo 
    č      v   š  raziskavi. 
5.6 Klinična uporabnost 
L                                                  č        č                         
kadar nimamo na razpolago goniometra ali aplikacije na pametnem telefonu. Zdi se, da so 
    č         č   za OG fleksije v kolenu, ne pa za OG ekstenzije. Poudariti je potrebno, 




                            p                                                  č            
               p              p       p                     š       č   p             š    
    š     . Rezultate smo primerjali z dobljenimi rezultati drugih avtorjev. Dobljeni 
rezultati zanesljivosti posameznega preiskovalca so zanesljivi tako pri fleksiji kot pri 
ekstenziji, kar je primerljivo z ostalimi raziskavami. Najbolj zanesljive so bile meritve 
fleksije aktivnega obsega gibljivosti kolenskega sklepa. Ponovljivost meritev je bila dobra. 
Najbolj ponovljive so meritve prve seje aktivne meritev ekstenzije in fleksije, najmanj pa 
meritve druge seje aktivnih meritev fleksije. Podatkov o ponovljivosti v literaturi nismo 
zasledili. Dobljene p  p  č                                                normativnimi 
vrednostmi obsega gibljivosti zdravega kolena. Vrednosti ekstenzije so        ž      
normativnih, kljub temu, da                          p   ž     Glede na dobljene 
rezultate lahko sklep               p                  č            š                  
                                               p                    š              
orodja. 
  š                   p  p      p                                trigoniometricnih 
meritev. Z raziskavo smo ugotovili prednosti             č           , kot je na primer 
     č       č                        č    p                č          č                   
                               p                š            š    č     č                    
                       č              č                  č                     
            č            p              p      jemo le kovinski merilni trak.  
K   p             p                       p                      č                 p     
do        č                     p  š        p č       č                               
      š    p č                 č                č      š               p              č  
odpraviti z nadaljnjim razvojem metod merjenja obsega gibljivosti. Njihova uporaba v 
praksi bi bila lahko primerljiva z uporabo univerzalnega goniometra. Pred prenosom 
 p                     č                   p                    č             č            
     č                   č        p                       p                       
                 p                      š    p   ž    p               č             š  
posebej pri merjenju gibov, kjer je prisotna hipermobilnost (npr. ekstenzija kolena). 
                           p        č                  č   p                   p            
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      p                                                                 p                     
                       č    š    č                  .   
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